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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung zgr Oberflachenbehandlung von Werkstucken mittels Lichtstrahlen 

(g) Eine Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von Werk- 
stucken mittels Lichtstrahlen waist ainen Reflektor und eine 
Bogenlampe auf. Urn eine groBflachige Oberflachenbehand- 
lung von Werkstucken zu ermoglichen, weist der Reflektor 
(1) eine elliptische Zylinderflache (11) auf, in oder nahe 
deren reflektornahem Fokus eine Hochleistungslangbogen- 
lampe (2) angeordnet ist und die das Licht auf einen 
reflektorfernen Linienfokus (4) fokussiert, in oder nahe dem 
das zu behandelnde Werkstuck (3) angeordnet ist. Der 
Reflektor und das Werkstuck sind reiativ zueinander beweg- 
bar. Der Reflektor ist reiativ zur Oberflache des Werkstiickes 
in mehrere Richtungen neigbar ausgebildet zur Einstellung 
der Bearbeitungsspurbreite und zur Beeinflussung der Er- 
warmung im Strahlungsfokus. Autterdem ist vorgesehen, die 
m Bestrahlungsflache durch Vorsehen von Blenden und Spie- 
geln zu verkleinern. 
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Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung zur Oberfla- 
chenbehandlung von Werkstucken gemafl Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 5 

Zur Oberflachenbehandlung (Harten, Umschmelzen, 
Legieren, Beschichten etc.) von Metallen werden derzeit 
bereits vereinzelt Strahlverfahren angewandt Zum Ein- 
satz kommen Elektronenstrahlanlagen und zunehmend 
Laser. Nachteilig wirken sich der hohe ICostenaufwand io 
und insbesondere beim Laser die begrenzte Strahllei- 
stung aus. | 

Durch die DE-AS 22 57 739 ist eine Vorrichtung zum 
SchweiBen, Schmeizen Oder Erhitzen eines Werkstuk- 
kes mit Lichtenergie bpkannt Die Vorrichtung umfaBt is 
einen ellyptischen Spiegel, in oder nahe dessen einem 
spiegelnahen Brennpunkt eine Bogenlampe ats prak- 
tisch punktformige Strahlungsquelle fur eine Hochtem- 
peraturstrahJung und in oder nahe dessen anderem spie- 
gelfernen Brennpunkt das Werkstuck angeordnet ist. 20 
Durch eine sole he Vorrichtung ist praktisch nur eine 
punktformige Behandlung der Oberflache des Werk- 
stuckes erreichbar, so daB groBflichige Behandlungen 
nur muhsam und unvollkommen durchfuhrbar sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 25 
in, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, dafl eine groflflachige Behandlung von Werk- 
stuckoberflachen muhelos auch mit hoher Strahllei- 
stung moglich ist 

Diese Aufgabe wird durch die Ausbildung gemaB 30 
Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Aufgabenlosung ist 
es moglich, eine groflflachige Oberflachenbehandlung 
mit Hochleistungslampen durchzufuhren. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der 35 
erfindungsgemaBen Aufgabenlosung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung sol) nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert werdea Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung 40 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit Reflektor 
und Langbogenlampe zur Oberflachenbehandlung ei- 
nes Werkstuckes, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung nach Fig. 1 in geneigter Stellung 45 
zur Einstellung der Bearbeitungsspurbreite, 

Fig. 3 und 4 die Vorrichtung nach Fig. 1 oder 2 mit 
zusatzlicher Verwendung von Blenden zur Bestrah- 
lungsbegrenzung, \ 

Fig. 5 bis 9 die Vorrichtung nach Fig. 1 oder 2 mit 50 
zusatzlicher Verwendung von Spiegeln zur Bestrah- 
lungsbegrenzung, 

Fig. 10 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in wink- 
liger Stellung, in der die Reflektornormale unter einem 
Winkel zwischen WerkstUck und Vorrichtung stent, wo- 55 
bei die Neigung um die Langsachse der Langbogenlam- 
pe erfolgt, 

Fig. 1 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit zur 
zwischen Reflektor und Werkstuck geneigtem Reflek- 
tor, wobei die Neigung quer zur Langsachse erfolgt, 60 

Fig. 12 und 13 die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit 
zusatzlicher Verwendung von Wasserbrausen zur Ab- 
kuhlung und Strahlabschirmung bei Relativbewegung in 
Richtung der und quer zur Langsachse des Linienfokus, 

Fig. 14 bis 16 die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit 65 
einer Einrichtung zur Zufuhrung eines Bearbeitungs- 
gasstromes. 

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche Bauteile 


mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Zeichnung zeigt eine Vorrichtung zur Oberfla- 
chenbehandlung von Werkstucken. Die Vorrichtung 
umfaBt einen Reflektor 1 mit ellyptischer Zylinderflache 
1 1 und seitlichen AbschluBwanden 12, die eine etwa im 
reflektornahen Fokus angeordnete Hochleistungsbo- 
genlampe 2 lagern, deren Lichtstrahlen 30 auf einen 
reflektorfernen Linienfokus 4 fokussiert werden, vgl. 
Fig. 1. 

Im oder nahe diesem Linienfokus 4 befindet sich die 
Oberflache eines zu behandelnden Werkstuckes 3. Das 
Werkstuck 3 ist mit Hilfe einer Einrichtung (nichtdarge- 
stellt) dreidimensional bewegbar angeordnet, was durch 
das Koordinatenkreuz XYZ und die Bewegungspfeile 5 
angedeutet ist Anstelle des Werkstuckes oder zusatz- 
lich kann der Reflektor 1 dreidimensional beweglich an- 
geordnet sein. Die Relativbewegung zwischen dem 
Werkstuck und dem Reflektor 1 bzw. dem Lampen- 
strahl des Reflektors kann durch eine CNC-Steuerung 
gesteuert weden, wobei entweder das Werkstuck oder 
der Reflektor oder beide Teile bewegt werden. 

Der Reflektor t mit Hochleistungslangbogenlampe 2 
ist zur Seite unter einem Winkel a zwischen null und 90° 
orthogonal zur Relativbewegung 5 einstellbar, um so 
die Bearbeitungsspurbreite 6 einstellen zu kdnnen, vgl. 
Fig. 2. 

Um die Bestrahlungsflache auf der Oberflache des 
Werkstuckes 3 zu verkleinern, sind kuhlbare, im Strah- 
lengang 30 angeordnete Blenden 7, T zur Strahlbegren- 
zung vorgesehen, vgl. Fig. 3 und 4, wobei die Blenden 7 
zur Begrenzung der Breite der Bestrahlungsflache 
(Fig. 3) und die Blenden T zur Begrenzung der Lange 
der Bestrahlungsflache (Fig. 4) des Werkstiickes 3 die- 
nen. 

Die Begrenzung der Breite der Bestrahlungsflache 
kann auch durch Spiegel 8 (Fig. 5) und 18 (Fig. 7) und 28 
(Fig. 9) und die Begrenzung der Lange der Bestrah- 
lungsflache durch Spiegel 8' (Fig. 6) und 18' (Fig. 8) er- 
folgen. 

Um die Erwarmungs- und Abkuhlprozesse der Werk- 
stuckrandschicht zu verbessern, kann der Reflektor 1 
um die Langsachse der Langbogenlampe 2 verschwenkt 
werden, derart, daB die Werkstuckoberflachennormale 
und die Reflektornormale unter einem Winkel p um die 
Langsachse der Langbogenlampe zueinander stehen, 
wie dies in der Fig. 10 dargestellt ist. Ferner ist der 
Reflektor 1 mit der etwa im reflektornahen Fokus lie- 
genden Langsachse der Langbogenlampe 2 unter einem 
Winkel y quer zur Langsachse der Langbogenlampe 
neigbar, vgl. Fig. 11. 

Hierdurch ist auBerdem eine gezielte Beeinflussung 
der Erwarmung im Strahlungslinienfokus, insbesondere 
zur Vermeidung von Oberhitzungen von Werkstiickbe- 
reichen mit verringerter Warmeleitung, z. B. von Kan- 
ten und Ecken, moglich. 

In den Strahlengang 30 zwischen Reflektor 1 und 
Werkstuck 3 ist eine Kuhleinrichtung 25, beispielsweise 
in Form eines Rohres oder eines plattenformigen Hohl- 
korpers mit zum Werkstuck 3 zeigenden Dusen 26, be- 
wegbar, um die erwarmte Randschicht bzw. die er- 
warmte Oberflache moglichst rasch abzukuhlen, vgl. 
Fig. 12, 13. Gleichzeitig kann diese Einrichtung als Blen- 
de zur Begrenzung des Strahlenganges dienen. Die 
Kuhleinrichtung 25 kann so angeordnet werden, daB 
eine Werkstuckabschreckung bei Relativbewegung in 
Richtung der Linienfokuslangsachse, vgL Fig. 13, oder 
daB eine Werkstuckabschreckung bei Relativbewegung 
quer zur Linienfokuslangsachse, vgl. Fig. 12, erreicht 
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wird. Vorteilhaft kann die fCQhleinrichtung eine Art 
Wasserbrause sein, urn insbesondere bei langen Strahl- 
einwirkzeiten die Werkstiickrandschicht mit Wasser 
besser abschrecken zu konnen. 

Urn ein Verschmutzen des Reflektors durch von der 5 
Werkstiickoberflache aufsteigende Gase und D&mpfe 
zu verhindern, kann ein Bearbeitungsgasstrom 31 quer, 
vornehmlich entgegen der Vorschubrichtung bei Bewe- 
gung des Werkstuckes oder in Vorschubrichtung bei 
Bewegung des Reflektors zwischen Werkstuck und Re- 10 
flektor vorgesehen werden. Hierzu kann unterhalb oder 
seitlich des reflektierten Strahlenbundels 30 eine Ein- 
richtung 27 mit Bearbeitungsgasduse 29 angeordnet 
sein, vgl. Fig. 14 und 15. Die Bearbeitungsdiisen 29 kon- 
nen auch in den Reflektor integriert werden t wie dies in 15 
der Fig. 16 dargestellt ist vornehmlich an Stellen im 
Reflektor, die nicht oder nur in geringem Mafle zur 
Strahlungsintensitat im Linienfokus beitragen; diese 
Stellen sind beispielsweise der Zenit des Reflektors oder 
die Seitenwande 12 des Reflektors. Diese Anordnung 20 
der Bearbeitungsgasdusen hat den Vorteil, dafl bei Was- 
serabschreckung der entstehende Wasserdampf vom 
Reflektor weggebiasen wird. 

Um bei Beginn der Oberflachenbehandlung bzw. 
beim Anfahren der Behandlung Qber eine Werkstuck- 25 
kante fur eine kurze Zeitdauer, vornehmlich > 3 sec 
eine Einlaufstrecke mit nicht stationaren Warmeleitbe- 
dingungen zu vermeiden, wird auf eine Relativbewe- 
gung zwischen Werkstuck und Reflektor verzichtet und 
wird die Werkstiickoberflache stationar bestrahlt 30 

Zur Vermeidung der Oberhitzung der Werkstiick- 
randschicht beim Oberfahren einer Werkstiickkante 
bzw. eines Werkstuckbereichs mit verminderter War- 
meableitung, kann die Lampenleistung entsprechend 
den Warmeleitbedingungen bzw. der Werkstiickvor- 35 
warmung verringert werden. 

Die oben beschriebene Vorrichtung kann vorziiglich 
eingesetzt werden zur groflflachigen Oberflachenbe- 
handlung von Werkstucken. Fur diese Oberflachenbe- 
handlung wird das Licht der Hochleistungslangbogen- 40 
lampe 2 mit Hilfe des Reflektors 1 auf die Oberflache 
des Werkstuckes 3 fokussiert, wobei entweder eine Re- 
iativbewegung zwischen Werkstuck und Reflektor zur 
flachenuberstreichenden Erwarmung oder eine statio- 
nare Erwarmung der Randschicht vorgesehen ist, um 45 
die Randschicht zu erwarmen und bei hohen Intensita- 
ten im Fokus und/oder bei langen Strahleinwirkzeiten 
zu erschmelzen und anschlieflend durch Selbstabschrek- 
kung oder durch Abschreckung mit einem Abschrek- 
kungsmedium, beispielsweise Wasser, zu erkalten. Bei 50 
rascher Erwarmung, d. h. bei hohen Intensitaten im Li- 
nienfokus und kurzen Strahleinwirkzeiten kann man ei- 
ne Erkaltung der Werkstiicke groflerer Wandstarke, 
vornehmlich >20 mm, durch Selbstabschreckung erzie- 
len. Bei langen Strahleinwirkzeiten erfolgt die Ab- 55 
schreckung vorteilhafter mit Wasser, wie dies oben 
schon erwahnt worden ist. Zum Harten der Oberflache 
eines Werkstuckes wird die Intensitat im Linienfokus, 
d. h. die Lampenleistung und/oder die Strahleinwirkzeit 
so klein gewahlt, dafl die Schmelztemperatur der Werk- eo 
stiickrandschicht nicht erreicht wird. 

Zum Lampenumschmelzen, -beschichten, -dispergie- 
ren und -legieren wird mit hohen Intensitaten im Linien- 
fokus des Reflektors gearbeitet, d. h. mit hohen Lam- 
penleistungen und/oder langen Strahleinwirkzeiten, um 65 
so die Schmelztemperatur des Werkstuckes und beim 
Beschichten und Legieren aufierdem des Zusatzwerk- 
stoffes zu erreichen. 
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Es soil angemerkt werden, dafl zur Energieeinkoppe- 
lung der Strahlung der erfindungsgemaflen Vorrichtung 
in die Werkstiickoberflache von Stahl und Gufleisen 
und einer Reihe von anderen Werkstoffen keine absorp- 
tionserhdhenden Mittel auf die Oberflache des Werk- 
stuckes aufgebracht zu werden brauchen. 

Das Werkstuck kann im ubrigen vor der Lampen- 
strahlbehandlung oder nach der Lampenstrahlbehand- 
lung einer weiteren Wirmebehandlung unterzogen 
werden. 

Patentanspniche 

1. Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von 
Werkstucken mittels Lichtstrahlen, mit einem Re- 
flektor und einer im Reflektor angeordneten Bo- 
genlampe, dadurch gekennzeichnet, dafl der Re- 
flektor (1) eine ellyptische Zylinderflache (11) auf- 
weist, in oder nahe deren reflektornahem Fokus 
eine Hochleistungslangbogen lampe (2) angeordnet 
ist und die das Licht der Langbogenlampe auf einen 
reflektorfernen Linienfokus (4) fokussiert in oder 
nahe dem das zu behandelnde Werkstuck (3) ange- 
ordnet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl Reflektor (1) und Werkstuck (3) rela- 
tiv zueinander bewegbar ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafl der Reflektor (1) zur Einstel- 
lung der Bearbeitungsspurbreite verschwenkbar 
ist, derart dafl die Langsachse des Linienfokus (4) 
unter einem Winkel orthogonal zur Relativbewe- 
gung (5) 1 zwischen 0° und 90° einstellbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dafl zur Ver- 
besserung der Erwarmungs- und Abkuhlprozesse 
der Werkstiickrandschicht der Reflektor so ein- 
stellbar ist dafl die Werkstuckoberflachennormale 
und die Reflektornormale unter einem Winkel zu- 
einander stehen, wobei die Kippung um die Langs- 
achse der Langbogenlampe erfolgt 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dafl zur ge- 
zielten Beeinflussung der Erwarmung und der Ab- 
kuhlung des Werkstuckes (3) der Reflektor (1) rela- 
tiv zum Werkstuck quer zur Langsachse neigbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dafl zur Ver- 
kleinerung der Bestrahlungsflache Blenden (7, 7') 
und Spiegel (8, 8% 18, 18', 28) zur Strahlbegrenzung 
vorgesehen sind 

7. Vorrichtung nach Apspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Spiegel keilformig oder kegelfor- 
mig ausgebildet sind.. i 

8. Vorrichtung nach Unspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet dafl de Blenden und/oder Spiegel 
kuhlbar ausgebildet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dafl zur ra- 
schen Abkuhlung der erwarmten Randschicht des 
Werkstuckes (3) Kuhleinrichtungen (25) vorgese- 
hen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Kuhleinrichtungen Wasserbrau- 
sen sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet dafl die Kuhleinrichtungen gleich- 
zettig als Blenden zur Begrenzung des Strahlengan- 
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ges ausgebildet sind 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Bearbei- 
tungsgasdQsen (29) vorgesehen sind, deren Wirkbe- 
reich zwischen Reflektor (1) und Werkstuck (3) 5 
Hegt und Qber die ein Bearbeitungsgasstrom zu- 
fuhrbar ist, der quer, entgegen der Vorschubrich- 
tung (5) bei Bewegung des Werkstuckes oder in 
Vorschubrichtung bei Bewegung des Reflektors 
zwischen Reflektor und Werkstuck einblasbar ist )0 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die BearbeitungsgasdQsen (29) in 
die Reflektorflachfe des Reflektors integriert sind 

14. Vorrichtung ifach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bearbeitungsgasdusen (29) 15 
im Zenit des Reflektors oder in den Seitenwanden 
des Reflektors angeordnet sind. 
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